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example of  . In the middle is an example of . On the left is ana )( + b 3 a + )( + b c + d + e + f + g + h 2  








































































































































































































































Which means that   divides  and from the preliminary statement, we know that2 p2  
 is an even integer. So, by definition of even integer, we can write   forp kp = 2  
some integer  .k  
Notice also that  . So,  .q 2k) k2 2 = p2 = ( 2 = 4 2 kq2 = 2 2  
Which means that, similarly  to  ,   divides  and from the preliminaryp 2 q2  
statement, we know that   is an even integer. So, by definition of even integer,q  
we can write:  for some integer  .tq = 2 t  
To restate,  if   is rational and equal to ​, both  , and   for some√2 q
p
tq = 2 kp = 2  
integers  .,t k  
Notice that this is a contradiction to the original statement  is rational and equal√2  
to ​. If both , and  than the greatest common denominator of   andq
p
tq = 2 kp = 2 p  
  is  not 1.q ,2   



































2k )( − 1  
summation. If we represent theses odd numbers as the area of an L shaped piece, 
each piece extends the square above by one unit on each side. Adding an n
­number of terms, means adding an  ­number of L shaped pieces, making an n n  






a ) ab( + b 2 = a2 + 2 + b2  
a ) a b ab( + b 3 = a3 + 3 2 + 3 2 + b3  









































































































































r a r r r ....arS = ∑
k
n=0
a n =   + a + a 2 + a 3 + . k  
Notice what happens to the finite geometric series   when it is multiplied by theS  
constant   .r  
S r r r r ... rr = a + a 2 + a 3 + a 4 + . + a (k+1)  
If  is then subtracted from  , an exact value for  is deduced.Sr S S   
S a rS − r =   − a (k+1)  
(1 ) a(1 )S − r =   − r(k+1)  



























    for  − 1 < r < 1  
lim
k→∞































  .i = √− 1  
can be explained as the number equal to the circumference of a circle dividedπ  











constants,  .  You acquire a statement in perfect harmony.eiπ  + 1 = 0   
 
Within the mathematical world, there exists stern perfection, concision, deep networks of 
interrelations and profound structure. Mathematics not  only prescribes to our aesthetic senses by 
engaging our eyes and ears in interesting analysis. It also reaches deep into our thought processes 
and synthesizes beautiful structures of understanding. Due to the nature of mathematical 
investigation and what it produces, it is evident that  mathematical results can, themselves, be 
beautiful.  
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Conclusion 
Mathematics and art have multiple overlapping qualities. Those of which include 
creation, intuition, discipline, interest, innovation and beauty. Yet most see the two as 
diametrically opposed. From the surface, this is easy to understand. In grade school students’ 
math classes contain set rules with difficult concepts. As they age, the information compounds 
and they are expected to recall previous material. There are homeworks and exams and if a 
student fails, they are considered unintelligent. Art classes, on the other hand, have fewer rules 
and less boundaries with simpler concepts. The student does not have to memorize past material. 
Instead, he or she creates art using their intuition. As long as the student participates, he/she is 
rewarded with good grades and even if their work is subpar, the student is not labelled 
incompetent. 
In the adult world, artists are viewed romantically, often times as enigmatic, with a 
greater understanding of human nature and emotion. By contrast, mathematicians are depicted as 
brainiacs, incredibly intelligent and logical. Mathematics is often paired with unemotional logic 
while art is paired with emotions and romanticism. Mathematics is paired with rules and set 
answers whereas art is paired with boundless creativity. Given that these quick overview terms 
are divergent, it seems appropriate to label art and mathematics as opposites. 
However, it is not as simple as one might think. The subjects have a relationship, in fact 
they have many. As shown earlier in the text, mathematics generates art through patterns, forms, 
and concepts and can produce art through algorithmic computer processes. 
Likewise, art can illuminate mathematics, such as the images of the Mandelbulb space(pg 
32), the Hilbert space filling curve(pg 30) and the Sierpinski triangle(pg 46). When either an 
artist or a mathematician pushes the limits of a mere diagram, deeper understanding and or new 
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frontiers for investigation may be uncovered. An artistic representation of some mathematical 
process, be it sculptural or two dimensional, can provide a visual that brings to life complicated 
ideas that feel weighed down by lengthy proofs and complex notation. The works of Crockett 
Johnson (pg.22 ) and Dr. Diana Tamina (pg. 27) are prime examples. 
In both the construction and finalized product of an artwork, mathematical questions may 
arise. In many instances the artist may not be able to answer these questions, nor realize the 
significance of their work. A good example of this would be the quasicrystal structures found in 
Islamic tiling (pg12). In such instances, an interdisciplinary relationship is highly beneficial to 
the progress of the piece and scientific investigation. In some cases, the work may need the 
attention of trained mathematicians, engineers, or software designers to provide interesting 
practical problems to solve. 
Another similarity between the two disciplines, art and math, is their omnipresence. Both 
the  common phrase ,“art is everywhere” and the common phrase, “math is everything” hold a 
powerful truth about the world around us. It is true that both art and beauty exist in the natural 
world. The human mind translates much of what our aesthetic senses pick up as “art”; early 
mornings in August, the way water beads on the roof of your car,  birds aligning on telephone 
poles. Art is seen from the natural world around us and drawn from the natural world. 
Likewise, mathematics is seen in the real world through symmetries, fractals, spacial 
relations and such. Mathematics is drawn from the real world and mathematics is applied to the 
real world. Notice that this is slightly different from other fields of study such as chemistry, 
biology, physics and history. Those of which study the world around us. Biology does not create 
new biology, nor does physics create new physics. In these fields, scientists analyze their 
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surroundings and attempt to make sense of it. In mathematics and art, the world is a medium for 
play. New mathematical concepts are created and works of art are created for reasons that extend 
beyond analysis and explanation. Mathematics and art can both be used to reflect on and describe 
the world around us, but they also posses a life of their own. They may create worlds unfamiliar 
to us. 
For that reason, mathematics and art are both highly explorative. The mathematician and 
the artist both create and the true difference between art and mathematics is not that one is 
logical while the other beautiful. In fact a recent study (2014)  from University College London  3
showed that the same areas in our brain that recognizes beautiful art, lights up with neural 
activity when an individual is shown equations like Euler’s Formula and the Pythagorean 
theorem. 
Mathematics is equally as creative and beautiful as art, and many pieces of art are as 
complicated, logical and as developed as a complex mathematical proof. The real difference 
between art and math lies subtly in the foundation of both disciplines. Art is based more strongly 
on intuition. Although an artist may heavily base his or her work on some specific topic, the 
resulting product travels through the artist’s hands and the editing process is driven by intuition. 
The artist inputs his or her style into the work. They may deviate far from a specific path and his 
or her pieces may develop by branching along the individual’s interests and intrinsic drive.   
Mathematics, does often require intuition and stylization in notative capacities. However, 
the intuitive component is eclipsed by the mathematical investigation. Here, the process of 
creation relies heavily on logical construction and the mathematician does not branch off based 
3 Zeki S, Romaya JP, Benincasa DMT and Atiyah MF (2014) The experience of mathematical beauty and its 
neural correlates. ​Front. Hum. Neurosci​. ​8​:68. doi: 10.3389/fnhum.2014.00068 
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on his or her own intuition. Rather, they are then led by the math down an unknown road. Each 
step requires questioning and creative insight. 
Despite this singular fundamental difference, the two fields are still not opposites. More 
importantly, this singular opposite helps create a relationship that is capable of fostering 
academic progress. The links that exist between art and math accompanied with the difference in 
production yields an intense potential to expose findings to all fields of the academic world.  
Through art, intuition can lead to new creation. Through math, analysis can lead through 
explanation, new creation and understanding. Together, the intuition of the artist and the analysis 
of the mathematician can be combined. Topics of interest such as spacial relations, symmetry, 
patterns, measurements, geometry, topology, combinatorics, converging and complex series all 
have very visual counterparts. Thus, given the visual aspect of art, an artistic investigation is 
capable of intuitively delving into these subjects to help explain, create and expand these 
mathematical concepts, pulling from all facets of some synthesized world to create a 
well­rounded understanding of the subspace, opening doors to the new and unknown. 
Only a very slim subset of the population is capable of reading through complex 
mathematics. For that reason, much of pure math has very little exposure to the academic 
community outside of the mathematicians therein. Likewise, art is a bit of a black sheep. It is far 
separated from the hard sciences of the academic world despite being present as a field of study 
at most public universities. All­in­all, there are walls put up around both disciplines that shield 
other fields from easily accessing the pivotal research, techniques and findings within the two 
highly creative topics. But as explained above, if the two were to combine, these walls have the 
potential to really break down.  
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Imagine a university that allows collaborative research between artists and 
mathematicians. Imagine math graduate students working in collaboration with graduate students 
in studio art to present their thesis work in a visually stimulating way, possibly an entire gallery 
of scientific and mathematical findings put to sculpture, video, drawing, prints or painting. The 
painstaking and tedious role of reading through extensive mathematical findings dissolves into 
an entertaining trip through a world that so few people truly understand. Such a scenario would 
allow stepping stones between the world of mathematics and those analyzing the human world. 
Researchers from all fields could find relations with the artworks presented. 
 The study of art and the phenomenal skill of translation and visual communication that 
educated artists possess is so fundamental to spreading knowledge. The fact that this process and 
artists across the world are not being heavily utilised to convey information in an academic 
setting is baffling.  
It is critical that academics continue to integrate disciplines that are not diametrically 
opposed, specifically math and art. No matter how illusive the compatibility between these 
subjects may seem at first, the real relationship is binding and beneficial. Both mathematics and 
art are beautiful and both are excellent propellants in research and discovery.  
All­in­all, as humankind develops, it is critical to begin looking at the world in an 
innovative fashion that includes not only pure science but human intuition and craft. As the child 
learns through multi­disciplinary investigation, so should the scientist, the engineer, the artist and 
the mathematician. Though specialization within all fields is critically important to discovery and 
thought provoking analysis, a holistic approach to learning and investigation will inevitably 
unveil new frontiers. Humankind has so much still to learn and so much yet to discover that it 
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would be foolish to begin putting boxes around disciplines. Particularly, art and mathematics 
need no line dividing the two.  
To sever the two disciplines from one another would be limiting the possibilities of 
discovery. To  support and emphasize this investigation would mean potentially unearthing a 
new basin of knowledge. Few would disagree that mathematics holds the answers to the world 
around us. But even fewer realize that it takes art and human intuition to let mathematics 
relinquish that grasp.  
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